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 الممخّص  

 
 

واحزدة مزى مهزو ال زرم الممزتخدمة فز   دإلز  ظازاو التييزيع ت ز الاهتزاااإى إضافة إشارة تحكو إضافية عبر مخمد 
فزز  ظاززاو مت ززدد  PIDدرامززة مدام مخمززد اهتززااا مززى ظززو   تززو فزز  هززحا البحززثرار ظاززو ال ا ززة الكيربا يززة  تحمززيى امززت 

الآلات وحلزززن عظزززد ت زززرإ الظازززاو إلززز  اضززز رابات خميمزززة ضامزززت رار ديظزززاميك ت واضززز رابات كبيزززرة م زززه تيزززارات ال  زززر 
التيزززد و ويزززة دوار الآلزززة المتوا تزززة  المزززرعة  ضامزززت رار عزززابرت  رمزززمت مظحظيزززات الامزززتتابة الامظيزززة لمت يزززرات الظازززاو ضاا

تمت م ارظتيا مع مظحظيات الامتتابة الامظية لأدام و  PIDالامت اعة الكيربا يةت عظد امتخداو المخمد مى ظو  و  ال رف 
 ي  ز  تخامزدا  PID  الظااو عظزد امزتخداو مخمزد اهتزااا مزى الظزو  الت ميزد   بيظزت الظتزا ع مى امزتخداو المخمزد مزى ظزو   

يمززمب بايززادة وهززحا  تيززدا  لمظاززاو عظززد ت يززرات الحمولززة المختممززة إضززافة إلزز  الأع ززاه التزز  يمكززى مى تحززدث فزز  الظاززاو 
 ايادة حدود امت رار الظااو  ومى  مةحدود الامت اعة المظ ولة 
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  ABSTRACT    

 

 

Adding a supplementary control signal through power system stabilizer to the 

excitation system is considered one of the most important methods used in the 

improvement of the stability of the electrical power system. This research studies the 

performance of PID power system stabilizer in multi-machine power system when the 

system is subjected to small disturbances (Dynamic stability) and large disturbances such 

as short-circuit (Transient stability).  

The time response curves of the system variables (rotor angle, speed, and terminal 

voltage) have been drawn when a PID power system stabilizer applied; and these curves 

are compared with the time response curves of the system performance when the 

conventional power system stabilizer is applied. Results showed that the use of PID power 

system stabilizer gives good damping to the system when subjected to small and large 

disturbances. This would allow increase of the limit of the transferred power and 

consequently the power system stability limits. 
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 : مقدمة -3
ظتيتزة لايززادة حتززو وت  يززد مظامززة ال ا ززة الكيربا يززة  لالبززا  مزا ت مززه مظامززة ال ا ززة الكيربا يززة عظززد حززدود امززت رار 

تحمززيى امززت رار الظاززاو واحززدا  مززى مهززو المواضززيع التزز  تضززمى التشزز يه المو ززوم لأظامززة ال ا ززة  دمظخمضززة  لززحلن  ي زز
 زززة ال ا مزززة ال ديزززد مزززى الاهتزززاااات  يزززدع  محزززدها بزززالظم  المحمززز  مزززى يمكزززى مى يحزززدث فززز  الأظامزززة الحدي الكيربا يزززة 
  وهحا Hz 2.2إل   0.7ويتراوح متاه تردد هحا الظم  ضمى المتاه مى  (Local mod of oscillation)الاهتاااات 

بززالظم  الظاززاو  الززظم  الأخززر يززدع   فزز مززر را  مو متموعززة مولززدات فزز  مح ززة توليززد محززددة  يحززدث عظززدما ييتززا مولززد  
الاهتزاااات المراف زة ل زدة مولزدات فز  مظ  زة مزا  مزىويشار إل  هحا الظزو   (inter area mode)المتداخه بيى المظا م 

  ل د تو ملاحاة 0.8Hz [1]إل   0.1بالظمبة إل  ب ية الظااو  ويتراوح متاه تردد هحه الاهتاااات مى  تيتا مى الظااو
يى التظزو  ال ربز  مزى المحزي  اليزاد  والشزماه ال ربز  مزى المحزي  اليزاد  فز  هحه الاهتاااات فز  الخ زو  الوا زمة بز

الوم  ال رب  ف  كظدا  تو ملاحازة و  الولايات المتحدة الأمريكية  كما تو ملاحاتيا ف  خ و  الرب  بيى ال مو الشمال 
  كمزا تزو ملاحازة الاهتزاااات عمز  ظازاو ال ا زة فز  اليابزاى الشزر ية Hz 0.4المظخمضزة عظزد الاهتزاااات حات التزرددات 

   [2]   9003ظيماى  4ف  شبكة فرظما ف    1400MWظتيتة خروج  inter-areaمى ظو  
الزح  و  التحكو عزى  ريزم التييزيع واحزدا  مزى الومزا ه الم الزة لتحمزيى متمزه امزت رار ظازو ال ا زة الكيربا يزة  ي د

  يايززر تزر ير ظازاو التييززيع [3,1]م زاه التيزار و  المولززدة .E.M.F الآلززة المتوا تزة حيزث مظززم يزتحكو بالزز فز يزر ر مباشزرة  
تززو  بوضززوح فزز  ت ميززه خ ززورة تززررتب الآلززة عظززدما تت ززرإ إلزز  اضزز را  كبيززر عبززر ت ميززه م ززاه التززررتب الأوه ل لززة 

لحززالات مى الت يززر المتززدرج لبززارامترات الظاززاو م ززه ت يززرات الحمولززة  إضززافة  إلزز  ا مززى التح ززم فزز  ك يززر مززى الم ززالات
 (PSS)مززتخداو مخمززد الاهتززااا لايززرة ببززحلت تيززود ك  هال ار ززة التزز  ت ززي  الظاززاو  يمكززى مى ت ززود إلزز  عززدو امززت رار 

 دي زز PSS  حتزز  الآى م بززت مى امززتخداو الززز [3,1]لإخمززاد الاهتززاااات حات التززرددات ال زز يرة وتحمززيى امززت رار الظاززاو 
لززحلن ظلاحززا  ظاززاو التييززيع  عبززر  ا  إضززافي ا  اززاو  حيززث مظززم ي ززدو تخامززدف الززة فزز  تحمززيى امززت رار الظو  ومززيمة ا ت ززادية

والتزز  ت تمزد فزز    PSSل ززد تزو ت زوير ال ديززد مزى مظامززة الزز  امزتخدامم عمز  ظ ززام وامزع فزز  مظامزة ال ا ززة الكيربا يزة  
  لا ززة عكمززيةظززم يمكززى مى ي  زز  عم  وتززد PSSالززز  ظاززاومززع لاعمميززا عمزز  مظامززة تحكززو مختممززة   مززع الامززتخداو الو 

ضزب  بارامتراتزم لتحمزيى الأدام الزديظاميك  و  PSSف  مظامة ال ا ة مت زددة الآلات  لزحلن ل ز  تظمزيم عمزه الزز  ةخا و 
مزززى خززلاه المحاكزززاة فززز  تو عززادة درامزززة تحميزززه امززت رار الظازززاو تززز   [7,6,5,4]  ت زززددة الآلات اهتمامززا  كبيزززرا  مللأظامززة 

ظام ظموحج رياض  لمظااو مرلف مى متموعة مى الم ادلات الرياضية الت  ت زف المتاه الامظ   يتو حلن عى  ريم ب
  [13,12,11,10] الظااو

 
 أىدافو:و  أىمية البحث-9

التيد مى مهزو م ومزات الأدام التيزد لزظاو ال ا زة الكيربا يزة  وهزحا يزرت  و  الحماا عم   يو اممية  ابتة لمترددد ي 
 ظتيتزززة لت يزززرات الحمولزززةولكزززى الامزززتيلان  و  الرديزززة بزززيى التوليزززدو  ة الم ميزززةمزززى الحمزززاا الزززد يم عمززز  تزززوااى الامزززت اع

الممززتيمكة ممززا  ززد يمززب  و  التزز  يمكززى مى ت ززي  الظاززاو   يحززدث اخززتلاف بززيى الامززت اعة المولززدة ةالأع ززاه الكبيززر و 
التيزد عمز  و المزرعة  و المولد  ر مرديا  إل  تررتب متحولات الظااو م ه ااوية دوا ةر الآلات المتوا تادو  ا  مو تبا ر  ا  تمارع
ليززا ممززببة عززدو   الامززت اعة الكيربا يززة  هززحه التررتحززات تززاداد مززع الززامى إحا لززو يتززوفر الإخمززاد الكززافو  المولززد م ززراف
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التررتحزات الظاشزز ة فزز   ج المولززدات عزى التوا ززت  ييزدف هززحا البحزث إلزز  ت زديو  ري ززة لإخمزاد هززحهو خزر و  امزت رار الظاززاو
ي دو إشارة تحكو لممولد عى  ريم ظااو التييزيع  تمزت درامزة ف اليزة الظازاو  PIDو مخمد اهتااا مى ظو  الظااو بامتخدا

 ةت حيزززو  ب ضزززيا ب زززإ عبزززر خ زززو  ظ زززهبالم تزززرح عمززز  ظازززاو مت زززدد الآلات مرلزززف مزززى مربزززع مح زززات توليزززد مو زززمة 
 متموعة مى الأحماه 

 
 :لنظام القدرة المدروس النموذج الرياضي -1

مرلزف مزى  ظمزوحج ظازاو  زدرةهزحا الظازاو يم زه   ]  [13,8ت مخ   الخ  الواحد لمظااو المزدرو 3كه ضيم ه الش
  حيزث تحمززه كززه وحززدة توليززد 3،9،1،4ح  ال ا ززة عظززد ال ضززباى  ت ززمربززع مح ززات توليززد متما مزة و    ضزباى تتميززع 30

 ه  دت كزاو    20kV/230kVلمتيزد اف زة ر مربزع محزولات ت ح  المولزدات ال ا زة إلز  الشزبكة عبزر   MW 700حوال   
 اودت كززهت  كمززا 9كمززا هززو موضززب فزز  الشززكه ض (IEEE-Type-1)مززى وحززدات التوليززد بظاززاو تييززيع مززريع مززى ظززو  

يززتو  ت 1كمززا هززو مبززيى فزز  الشززكه ضترادفزز  مركزز   محززاد  التحمززي   ( Type-B) تززوربيى بخززار  ظمززوحجوحززدة توليززد ب
ل زد تزو تم يزه تميزع  ت 4هيزدروليك  كمزا هزو مبزيى فز  الشزكه ض-مزظاو كيربزا  تظايو تدفم البخار ف  التزوربيى بوامز ة 

فز  ظازاو  PID_PSSمخمد اهتااا مى ظزو   مدامتو ف  هحا البحث درامة   ظممم الظموحج الديظاميك مى وحدات التوليد 
مزى دارة   PID_PSS    يترلف مخمد الاهتزااا مزى ظزو CPSSمخمد اهتااا مى الظو  الت ميد  بم ارظتيا و  مت دد الآلات

مخمزد الاهتزااا الت ميزد  يتزرلف  ت 5كما هزو مبزيى فز  الشزكه ض [12]تكاممية مضافا  إلييا دارة ت ريف تظامبية تماضمية 
CPSS متزززرخر بالإضزززافة إلززز   زززظدوم ت زززريف يضزززمى عزززدو امزززتتابتم إلززز  - زززظدو   ت زززويإ مزززى ظزززو  مت زززدو مزززى

الاهتزااا   مخمزدمزى ه  كز  ي مزه ت6كما هو مبزيى فز  الشزكه ض  رة تدا  مو إل  الترددات ال  ي DCالمتموعة الممتمرة 
لت ززديه ااويززة ال ززاو لمحززور الززدوراى لايززادة التخامززد  ي ززح  دخززه المخمززد  إلزز  ظاززاو التييززيع ل لززة المتوا تززة ماعظززد و ززمي

  لمتيد إشارة موتبة إل  دخه المظاو الآل هحا المخمد ي      d بإشارة ت ير المرعة لمحور الدوراى
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 ( مخطط الخط الواحد لنظام القدرة المدروس3الشكل )
 :[14,11,9] لممولد المتواقتالمعادلات الميكانيكية 
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=d/dt  المتحوه تماضه 
,   ااوية ال درة عم  التوال  و  المرعة الااوية 

H, D   ابت التخامد و ابت ال  الة ل لة عم  التوال  

Pe, Pm الكيربا ية عم  التوال  و  الامت اعة الميكاظيكية 
o وية الاممية لدوار المولد المرعة الاا 

 
 : [14,9] لممولد المتواقتالمعادلات الكيربائية 

المحور المت امد مو لير المباشرت مع امتخداو و  ضالمحور المباشر q,dمحوريى الل د تو امتخداو ظموحج مظمو  إل  
 ل لة    الممياات ال ابرة

                         [V]                                                        (3)              

 ت    الميوإ المتراب ة بال لا ات التالية:

               [Wb.turn]                                      (4) 

 

q,d  الكميات عم  المحوريىd وq  
s,r ال ابت و  كميات تشير إل  الدوار 
l,m التمربية  و  حريضية التم ظ ت 
k,f الإخماد و  كميات تشير إل  مممات الح ه 

 
 معادلات نموذج نظام التيييج:

 ت كما يم :9يمكى كتابة م ادلات ظااو التيييع مى الشكه ض
 

                                                                                         (5) 

                                                   (6) 
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                                                                        (7) 

                                                                                                  (8) 

Efd, Vt التيد عم  م راف الآلة  تيد ح ه التيييع  
KA, TA  الربب لدارة مظاو التيد الآل  عم  التوال و  ال ابت الامظ  

KE, TE  الربب لدارة المييع عم  التوال و  ال ابت الامظ  
KF, TF  الربب لدارة مخمد الاهتااا لممييع عم  التوال و  ال ابت الامظ  
KR  , TR  ربب لدارة المرشب عم  التوال  الو  ال ابت الامظ 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 معدَل IEEE Type-1 نوع من (Exciter)( نموذج نظام التيييج 9الشكل )
 

 منظم السرعة:و  نموذج التوربين
تزززو امزززتخداو ظمزززوحج تزززوربيى مظاو   خزززلاه المحاكزززاة الديظاميكيزززة  المت يزززرةلت زززديو ال زززاو والامزززت اعة الميكاظيكيزززة 

يشزار إلز    Bت توابع الظ ه لمتزوربيى البخزار  مزى ظزو  1يبيى الشكه ض  [9 ,15] ت4ضو ت1ض يىالشكم المرعة المبيظيى ف 
  تم ززه Pmبززز  ىكمززا يشززار إلزز  الامززت اعة الميكاظيكيززة الخارتززة مززى التززوربي  PGVامززت اعة الززدخه الم دمززة مززى المرتززه 

ار  المحمز  و ززظدوم البخززار عمزز  التززوال   و ززمة تحويززه البخززمززى  ه  ال وابززت الامظيززة لكز  TCO, TRH, TCHال وابزت 
 FIPالضز   ال ززال     مظمزوبة إلز  التزوربيى ح FHPهز   Bمتزاام ال زاوو الم دمزة مزى التوربيظزات الأرب زة المم مزة لمظزو  

مظمزوبة إلز  تزوربيى الضز   المزظخمإ  مزع مراعزاة مى تح زم  FLPA, FLPBالض   المتوم     مظموبة إل  التوربيى ح
 :ةال لا ة التاليهحه ال اوو 

 
                                                                (9) 

 ت الظمزززوحج الرياضزززز 4الزززح  يزززتحكو بامزززت اعة البخززززار  يم زززه الشزززكه ضو  خزززرج مزززظاو المززززرعة CVيم زززه الزززدخه 
التز   المزرعة المرت يزة SRيم زه الزدخه   هيدروليك  الممتخدو ف  التوربيى البخزار   -لمظاو مرعة كيربا   اللاخ  

 يمكى مى تضب  ممب ا  مو يمكى مى ت دَه آليا  وف ا  لمت مبات التحكو ف  التردد مو امت اعة المظ  ة 
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 المخطط الصندوقي لمتوربين البخاري من نوع ترادفي مركب، أحادي التحميص (1الشكل )
 

 
 
 
 
 
 

 ىيدروليكي-كيربائي (speed  governors)منظم السرعة  (4الشكل )
 

KG- 90 يمتززم عززادة  تمززاو  إلزز  و   يم ززه الززربب  Kp-  متززوربيى لمززى متززه مززظاو المززرعة بت حيززة عكمززية  1ترخززح ال يمززة
 ال كمية   ةبدوى الت حي 3البخار  ح  الض   ال ال   وتماو  

TSR-  ال ابت الامظ  لريميم المرعة TSM-  الامظ  لمحرن الميرفو  ال ابت 
 ت يمكى كتابة م ادلات الظااو عم  الظحو التال :4ضو ت1مى الشكميى ض

 
                                                         (10) 

                                                                                             (11) 

                                                                                            (12) 

                                                                                          (13) 

                                                                                          (14) 

                                                                                             (15) 

                                                                (16) 
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 :PID_PSSمعادلات نظام مخمد الاىتزاز من نوع 
ت 5مى الشزكه ض  الآل تضاف كإشارة دخه إل  المييع عبر مظاو التيد  Vsي دو مخمد الاهتااا هحا إشارة تيد 

 يمكى كتابة إشارة الدخه الم دمة مى المخمد عم  الظحو التال :
                                                               (9)        

                      
 
 
 
 
 
 

 
 PID_PSS( مخمد الاىتزاز من نوع 5الشكل )

 

Tw-  ال ابت الامظ  لممرشب                      KPE-  التظامب  لممخمد الربب 
KIE-  الربب التكامم  لممخمد                     KDE –  الربب التمضم  لممخمد 

 
 :CPSSمعادلات مخمد الاىتزاز التقميدي 

 :ةمكى كتابة الم ادلة التاليي ت6المبيى ف  الشكه ض مى المخ   ال ظدو   لمخمد الاهتااا الت ميد 
                                                                         (10) 

 

 

 
 
 

 .CPSS( مخمد الاىتزاز التقميدي 6)الشكل 
 

Ks –   الربب لممخمد الت ميد            Tw, T4, T3, T2, T1  وابت امظية  
 

 :الاستجابة الديناميكيةو  المحاكاة -4
فز  الأظامزة المت زددة الآلات تززو امزتخداو ظمزوحج ال زدرة المبززيى  PID_PSSلدرامزة مدام مخمزد الاهتزااا مزى ظززو  

  100MVAو kV 230بال يو الواحديزة مظمزوبة لأمزا   ت3  يات خ و  الظ ه مبيظة ف  التدوه ضمت  3ف  الشكه ض
التزززوربيى مزززع مزززظاو و  ت يبيظزززاى  زززيو  وابزززت ظازززاو التييزززيع5ضو ت4  بيظمزززا التزززدولاى ضت م  يزززات المولزززدات9يبزززيى التزززدوه ض

 المرعة عم  التوال  

 

 

 

-  + 
+ 
+ 
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 ( معطيات ممانعات الخطوط في النظام المدروس3الجدول )
From To R(pu) X(pu) B/2(pu) 

5 6 0.0025 0.025 0.021875 

6 7 0.001 0.01 0.00875 

7 8 each line 0.022 0.22 0.1925 

8 9 0.001 0.01 0.00875 

9 10 0.0025 0.025 0.021875 

 
 ستخدمة( ثوابت المولدات المتواقتة الم9الجدول )

Parameter Gen 1,2 Gen 11,12 

  dالمماعمة المتوا تة عم  المحور 
  dالمماعمة ال ابرة عم  المحور 

  dالمماعمة دوى ال ابرة عم  المحور 
  qالمماعمة المتوا تة عم  المحور 
  qالمماعمة ال ابرة عم  المحور 

  qالمماعمة دوى ال ابرة عم  المحور 
 م اومة ال ابت 

ية التمربية لم ابت التحريض  
ال ابر لمدارة الممتوحة عم  المحور ال ابت الامظ   d  

  dال ابت الامظ  دوى ال ابر لمدارة الممتوحة عم  المحور 
  qال ابت الامظ  ال ابر لمدارة الممتوحة عم  المحور 

  qال ابت الامظ  دوى ال ابر لمدارة الممتوحة عم  المحور 
  ابت ال  الة 

xd 
x’d 

x’’d 

xq 

x’q 

x’’q 

rs 

XI 

T’do 

T’’do 

T’qo 

T’’qo 

H 

1.8 

0.3 

0.25 

1.7 

0.55 

0.25 

0.0025 

0.2 

8.0 

0.03 

0.4 

0.05 

6.5 

1.8 

0.3 

0.25 

1.7 

0.55 

0.25 

0.0025 

0.2 

8.0 

0.03 

0.4 

0.05 

6.175 

 
 ( قيم ثوابت نظام التيييج1الجدول )

Parameter Value 

KA 

TA 

KE 

TE 

 

200 

0.001 

1.0 

0.0 

( قيم ثوابت التوربين مع منظم السرعة4ل )الجدو  
Parameter Value  Parameter Value 

Kp 1   

TCH 0.5 s TCO 1 s 

TRH1 3.3 s TRH2 10 s 

FLPB 0 pu FLPA 0.36 pu 

FLP 0.36 pu FHP 0.28 pu 

TSR 0.001 s TSM 0.15 s 

vgmin -0.1 pu/s vgmax 0.1 pu/s 

gmin 0 pu gmax 4.496 pu 

 

 ري زززة اختيزززرت و   MATLABفززز  برظزززامع الزززز  Simulinkرامزززة مدام الظازززاو تزززو ظمحتتزززم بامزززتخداو برظزززامع لد
 وتو درامة الأدام الديظاميك  لمظااو عظد الحالات التالية: الم ادلات التماضمية  لحه تممة كوتا-روظ ا
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 دراسة الاستقرار الديناميكي:
 Gen1تيزد المرت ز  لممولزد ممز لا  بت يزر ال فز  الحمولزةتضت يزر  ميزف  تو ت ريإ الظااو إل  اضز را  خميزف

 مته الحالات التالية: مى   Vt, , رممت مظحظيات الامتتابة الامظية لكه مى  و   0.2s% لمدة 5بم دار 
 عمه الظااو بوتود ظااو التيييع  

  الت ميد عمه الظااو بوتود ظااو التيييع مع مخمد  الاهتااا CPSS  ت المخمزد عمز  ال زيو حيزث تزو ضزب   وابز
 التالية:

    

    
 

   عمززه الظاززاو بوتززود ظاززاو التييززيع مززع مخمززد  الاهتززااا مززى ظززوPID_PSS   امززتخدمظا ظاريززة الززتحكو حيززث
 ه :و  وابت المخمد الحديث ف  تحديد 

  

  

 

 
 PSS( زاوية الدوار للآلات الثلاث مقابل الرابعة بدون 7الشكل )

 

 PSSالسرعة للآلات الأربع بدون  ( 8الشكل )

  
 PSS(  الاستطاعة الكيربائية للآلات الأربع بدون 30الشكل ) PSS( الجيد الطرفي للآلات الأربع بدون 9الشكل )
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 المقدمة  للآلات الأربع PID_PSSإشارات الـ (  39الشكل )        للآلات الأربع  ةالمقدم CPSS( إشارات الـ 33الشكل )

 
 

   
 ـعند استخدام ال 4مقابل  3( زاوية الدوار للآلة 31الشكل )

CPSS وPIDPSS 

 CPSS ـعند استخدام ال 4مقابل  9(  زاوية الدوار للآلة 34الشكل )
 PIDPSSو

 
 

 
 PIDPSSو CPSSعند استخدام الـ  4مقابل  1(  زاوية الدوار للآلة 35الشكل )
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 CPSSام الـ عند استخد 3( سرعة الآلة 36الشكل )

 PIDPSSو
 

 PIDPSSو CPSSعند استخدام الـ  9(  سرعة الآلة 37الشكل )
 

 

  
 CPSSعند استخدام الـ  1( سرعة الآلة 38الشكل )

 PIDPSSو
 

 PIDPSSو CPSSعند استخدام الـ  4(  سرعة الآلة 39الشكل )
 
 

  
عند استخدام الـ  3( الجيد عمى أطراف الآلة 90الشكل )

CPSS وPIDPSS 
 

 CPSSعند استخدام الـ  9(  الجيد عمى أطراف الآلة 93الشكل )
 PIDPSSو
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عند استخدام الـ  1( الجيد عمى أطراف الآلة 99الشكل )

CPSS وPIDPSS 
 

 CPSSعند استخدام الـ  4(  الجيد عمى أطراف الآلة 91الشكل )
 PIDPSSو

 

حلززن بززدوى امززتخداو الززز و  4م ابززه المولززد  1و  9  3لممولززدات  ت الامززتتابة الامظيززة لااويززة الززدوار7يم ززه الشززكه ض
PSSمزززى المزززرعة  ت الامزززتتابة الامظيزززة لكزززه  30ضو ت9ت ض8  كمزززا يم زززه الشزززكه ض  التيزززد ال رفززز  وVt الامزززت اعة و

التخامزد  تبيى الأشكاه المزاب ة مى الظازاو لا يممزن  PSSعم  التوال  لممولدات الأرب ة بدوى امتخداو الز  Peالكيربا ية 
الاهتززاااات تززاداد مززع الززامى  الكززاف  لإخمززاد الاهتززاااات الظاشزز ة ظتيتززة ت يززر حززالات التشزز يه حيززث ظلاحززا مى م ززالات

فز  الظازاو   هحا ي ود لأى ظااو التيييع لوحده ف   لير كاف لت ديو التخامد الكزاف  بالظتيتة عدو امت رار الظااو ممببة  
الشزكه   دو التخامد الكاف  لمحماا عم  امت رار الظااو عظد امتخداو آلة ممردة  يم همت دد الآلات  لير مظم يمكى مى ي

ت إشززارات التخامززد 39  بيظمززا يم ززه الشززكه ضد الت ميززد  لكززه مززى الآلات الأربززعت إشززارات التخامززد الم دمززة مززى المخمزز33ض
تخامزد ممزر  مزى المبيظزة فز  الشزكه لكه مى المولدات الأرب زة  ظلاحزا هزحه الإشزارات حات  PID_PSSالم دمة مى الز 

ت الامزتتابة الامظيزة لااويزة الزدوار 35ضو ت34ت  ض31تم زه الأشزكاه ض ت مما  د تماعد ف  مزرعة إخمزاد الاهتزاااات 33ض
 CPSSحلززززززززززززززززززززززززززززززززززن عظززززززززززززززززززززززززززززززززززد امززززززززززززززززززززززززززززززززززتخداو الززززززززززززززززززززززززززززززززززز و  4م ابززززززززززززززززززززززززززززززززززه  1  9  3لكززززززززززززززززززززززززززززززززززه مززززززززززززززززززززززززززززززززززى الآلات 

 لمظاززززززاو مززززززىمكبززززززر  ا  ي ززززززدو تخامززززززد PID_PSSمززززززى تحميززززززه المظحظيززززززات المززززززاب ة ظلاحززززززا مى الززززززز   PID_PSSالززززززز و  
ت  36المبيظززة فزز  الأشززكاه ض بة الامظيززة لممززرعة لزز لات الأربززع  وظلاحززا حلززن ميضززا  مززى مظحظيززات الامززتتاCPSSالززز  
المبيظززة فزز  الأشززكاه  لمتيززد عمزز  م ززراف المولزدات الأربززعت وميضزا  مززى مظحظيززات الامززتتابة الامظيزة 39ضو ت38ت  ض37ض
 ت 91ضو ت99ت  ض93ت  ض90ض

 
 دراسة الاستقرار العابر:

 8و 7ر فزز  مظت ززف الخزز  الوا ززه بززيى ال ضززباى ا ززو تززو ت ززريإ الظاززاو إلزز  اضزز را  كبيززر    ززر  لا زز  الأ
 الحالات التالية: مى مته    ,مى  يات الامتتابة الامظية لكه  رممت مظحظو   s 0.2لمدة 

    عمه الظااو بوتود ظااو التيييع ف 

 او بوتززود ظاززاو التييززيع مززع مخمززد  الاهتززااا الت ميززد  عمززه الظاززCPSS    حيززث تززو ضززب   وابززت المخمززد عمزز
   ظمميا الحالة الماب ة

   عمه الظااو بوتود ظااو التيييع مع مخمد  الاهتااا مى ظوPID_PSS  حيث تو ضب   وابت المخمزد عمز  
   ظمميا  يو الحالة الماب ة



 عبد الحميدو                               ف  ظااو  درة مت دد الآلات وم ره ف  امت رار الظاا PIDمدام مخمد الاهتااا مى ظو   درامة

 146 

 
 

  
عند استخدام و  PSSبدون  3لآلة ( زاوية الدوار ل94الشكل )

 PIDPSSو CPSSالـ 
 

عند استخدام الـ و  PSSبدون  3(  زاوية الدوار للآلة 95الشكل )
CPSS وPIDPSS 

 
 PIDPSSو CPSSعند استخدام الـ و  PSSبدون  (  زاوية الدوار للآلة96الشكل )

 

  
عند استخدام و  PSSبدون  3( السرعة للآلة 97الشكل )

 PIDPSSو CPSSالـ 
 

 CPSSعند استخدام الـ و  PSSبدون  9(  السرعة للآلة 98الشكل )
 PIDPSSو
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عند استخدام الـ و  PSSبدون  1( السرعة للآلة 99الشكل )

CPSS وPIDPSS 
 

 CPSSعند استخدام الـ و  PSSبدون  4للآلة  ( السرعة10)الشكل 
 PIDPSSو

 

 

 
إلى الآلات  CPSSالإشارات المقدمة من الـ ( 13الشكل )

 الأربع

 إلى الآلات الأربع PID_PSSالإشارات المقدمة من الـ (  19الشكل )

 

 م زززالات الاهتزززااا ادادتزززإ الظازززاو إلززز  اضززز رابات كبيزززرة بوتزززود ظازززاو التييزززيع ف ززز   يعظزززد ت زززر ظلاحزززا مظزززم 
ت 94بزيى فز  الأشزكاه مزى ض اظيزة كمزا هزو م 1خرج الظااو عى التوا ت خلاه فترة م ه مزى يو  لممتحولات بوتيرة متمارعة

م زد امزت راره كمزا رميظزا يمزى  زو و  مزتمر بال مزه لمتزرة امظيزة م زوهي خميمزةضم إلز  اضز رابات يت  بيظما عظد ت ر 10إل  ض
 1و 9  3الت  تم ه مظحظيات الامتتابة الامظية لااوية الدوار ل لات و  ت96ضو ت95ضو ت94ض كاهمى م ارظة الأش ماب ا  
  زز  تخامززدا  تيززدا  ي CPSS  ظلاحززا مى امززتخداو الززز PID_PSSالززز و  CPSSعظززد امززتخداو الززز و  PSSبززدوى  4م ابززه 

م ززالات  ظخمإتزز  زز  تخامززدا  مكبززر لمظاززاو حيززث ي PID_PSSحززافا عمزز  امززت رار الظاززاو  بيظمززا عظززد امززتخداو الززز ي
كمزا تركزد   s 3.5  حزوال  م  زر المتحزولات إلز   يميزا فز  الحالزة ال ابتزة خزلاه فتزرة امظيزة ت زهلممتحزولات و  الاهتزااا

عمز  ف اليزة مدام المخمزد مزى   ت10ت إلز  ض97المبيظزة فز  الأشزكاه ض بة الامظية لممزرعة لز لات الأربزعمظحظيات الامتتا
ت 19ضو ت13عظد امتخدامم ف  الأظامة المت ددة الآلات عظد ت رضم إلز  اضز رابات كبيزرة  تبزيى الأشزكاه ض PIDظو  

إل  دخه ظااو التيييع ف  كه آلة عظد ت رإ الظازاو إلز  دارة  PID_PSSالز و  CPSSدمة مى الز إشارات التحكو الم 
 ر ا و   ر  لا ية الأ
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 الاستنتاجات: -5
مخمزززد و  CPSSال ززابر عظززد ت بيزززم مخمززد الاهتزززااا الت ميززد  و  اختبزززار الامززت رار الزززديظاميك  هزززحا البحززث فزز  تززو

مربززع مح ززات توليززد و   ضززباى تتميززع 30اززاو مت ززدد الآلات مرلززف مززى عمزز  ظ  PID_PSSالاهتززااا الم تززرح مززى ظززو  
 20/230ال ا ة إلز  الشزبكة عبزر محزولات راف زة لمتيزد  ت هو  عبر خ و  ظ ه ال ا ة ا  ب ضب ضيا ببخارية مو مة 

kV   تو ظمحتة الظازاو بامزتخداو برظزامعSimulink  فز  برظزامع MATLAB  رمزمت الامزتتابة الامظيزة لااويزة دوار و
ر  مززى ا ززو دارة   ززر  لا يززة الأو  محمولززةل خميمززةعظززد ت ززرإ الظاززاو إلزز  ت يززرات  التيززد ال رفزز  وحلززنو  المززرعةو  المولززد
 الامتتابة الامظية تبيى لديظا ما يم : مظحظياتتحميه 
  التخامزد  ممززا مد  إلزز   كزاى الظاززاو ضزز يف  عظزد ت ززرإ الظازاو إلزز  اضزز رابات خميمزة بوتززود ظاززاو التييزيع ف زز

خروج الظااو عى التوا ت ب د فترة مى الامى  مما عظد امزتخداو  مى  مةو  م الات التررتب تدريتيا  مع الامى ايادة
مزع امزتخداو مخمزد الاهتزااا الت ميزد   ممزا مد  إلز   م ارظزة  مع   تخامدا  تيزدا  لمظازاو  ف د مخمد الاهتااا الم ترح

    يميا ف  الحالة ال ابتة ب د فترة امظية   يرة عودة متحولات الظااو إلو  الحماا عم  امت رار الظااو

 ت زريإ الظازاو إلز  اضز رابات كبيزرة خزرج الظازاو عزى التوا زت خزلاه فتزرة امظيزة   زيرة بوتزود ظازاو التييزيع  عظد
 المخمد الت ميد  بمع   تخامدا  تيدا  لمظااو م ارظة   PID_PSSف    مما عظد امتخداو مخمد مى ظو  

 لا و  ت مخمد الاهتااا دورا  ميما  ف  ت ديو التخامد الإضاف  لمظااو ف  الأظامة المت زددة الآلات يم   اختيار  واب ا 
 مرديا  إل  عدو امت رار الظااو  ا  يمكى مى ير ر عكمي

   بالظتيتة ظلاحا ف الية مدام مخمد الاهتااا مى ظوPID_PSS  ف  الأظامة مت ددة الآلات 
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